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L'objectiu d'aquest treball és coneixer quin tipus de fons faciliten l'assentament de la 
macroalga invasora Caulerpa racemosa, a partir de dades recollides a la Badia de Palma 
(Mallorca) durant I'estiu 2005, per tal d'establir quines són les comunitats litoral s més 
susceptibles de ser envai"des per la macroalga invasora. Els resultats demostren que 
Caulerpa racemosa prefereix els fons rocosos infralitorals coberts de macroalgues i les 
zones on hi ha restes de praderes de Posidonia oceanica morta. 
Parau/es e/IIU: macroalgues invasores, Caulerpa racemosa, afinitat pel substrato 
RELATIONSHIP BETWEEN THE PRESENCE OF THE INVASlVE MACROALGAE 
Caulerpa racemosa varo cylindracea (SONDER) VERLAQUE, HUISMAN ET BOU-
DOURESQUE AND SUBSTRATE TYPOLOGY AT THE BAY OF PALMA 
(MALLORCA). The objective of this study was to identify what types of substrata faci-
litate the establishment and development ofthe invasive macroalgae Caulerpa racemo-
sa varo cylindracea at shallow «3 m) depths. Our results show that the establishment and 
development ofthis species in the Bay ofPalma (Mallorca) is favored in rocky substra-
ta covered by photophilic macroalgae and in dead Posidonia oceanica beds. 
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Caulerpa racemosa varo cylindracea 
(Sonder) Verlaque, Huisman et Bou-doures-
que (Verlaque et al., 2003) és una de les 
especies de macroalgues introdui"des en el 
Mar Mediterrani que mostra una gran capa-
citat de dispersió, doncs en menys de 15 
anys ha estat capa<; d'estendre's per aquest i 
fins i tot arribar a les Illes Canaries 
(Verlaque et al., 2000; 2004). 
C. racemosa varo cylindracea mostra 
taxes de creixement a1tes (fins a 2 cm dia-1) 
durant l' estiu i a comenc;aments de tardor i 
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és capay d'augmentar en un ordre de magni-
tud la superficie colonitzada en un any 
(Piazzi i Cinelli, 1999, Piazzi et al., 2001). 
A més a més, la colonització i desenvolupa-
ment de C. racemosa var cylindracea 
redueix la cobertura d'altres macroalgues i 
disminueix el nombre d'especies i la diver-
sitat algal en comunitats envaldes (Piazzi et 
al., 2001; Balata et al., 2004). C. racemosa 
varo cylindracea és, per tant, una especie 
invasora que suposa un elevat risc per a les 
comunitats bentoniques. 
C. racemosa varo cylindracea fou localit-
zada per primera vegada a les Illes Balears 
en el any 1998 a la Badia de Palma. 
(Ballesteros et al., 1999) i des de llavors 
s'ha estes pel Sud de l'illa de Mallorca, 
Cabrera i Eivissa i ocupa un ampli rang de 
profunditats, des de menys de 2 m a 50 m de 
profunditat (Ballesteros, 2004). Malgrat que 
les investigacions realitzades fins a l'actua-
litat suggereixen que les comunitats d'al-
gues fotofiles sobre substrat rocós i els rizo-
mes de praderes mortes de l'angiosperma 
marina Posidonia oceanica (L.) Delile són 
les comunitats on C. racemosa varo cylin-
dracea assoleix un major desenvolupament 
(Ballesteros et al., 1999; Piazzi i Cinelli, 
1999; Piazzi et al., 2001), no s'ha realitzat 
cap avaluació quantitativa de la susceptibili-
tat que presenten els diferents tipus de fons 
a la invasió de C. racemosa varo cylindracea. 
El creixement de C. racemosa varo cylindra-
cea en els marges de les praderes de P oce-
anica és major que en aquelles zones on la 
densitat de feixos de l'angiosperma marina 
és alta (Ceccherelli et al., 2000). Per altra 
banda, el desenvo1upament de C. racemosa 
varo cylindracea en les comunitats d'algues 
foto files sembla veure's afavorit per la 
presencia d'especies cespitoses i l'absencia 
d'un estrat d'algues erectes (Ceccherelli et 
al., 2002). L'ava1uació de la capacitat d'as-
sentament i desenvo1upament en els diver-
sos tipus de substrats presents en les comu-
nitats bentoniques mediterrimies és es sen-
cial per entendre el procés d'invasió d'a-
que sta especie i determinar el risc d'invasi-
bilitat de cada comunitat. L'objectiu d'a-
quest estudi és avaluar si la macroalga inva-
sora Caulerpa racemosa varo cylindracea 
s'estableix amb la mateixa freqüencia en les 
diferents tipus de substrat presents en les 
comunitats bentoniques someres i, en cas 
contrari, identificar quins substrats són més 
favorables i desfavorables per al seu establi-
ment i desenvolupament. 
Material i metodes 
L' estudi es realitza en quatre localitats 
de la Badia de Palma (Mallorca) on treballs 
previs (Ballesteros et al., 1999) o les nostres 
propies observacions indicaven la presencia 
de Caulerpa racemosa varo cylindracea 
(Caló de Son Caios (39°32'07.37" N, 
02°42'32.07" E), Cala Blava (39°29'15.73" 
N, 02°44'08.14" E, Cala Portal s Vells 
(39°28'19.11" N, 02°31'16.68" E), i Cala 
Comtessa (39°32'00.40" N, 02°35'22.88" 
E)) i durant el mes d'agost del 2005, epoca 
en que aquesta especie assoleix el maxim 
desenvolupament vegetatiu (Piazzi i Cinelli, 
1999). En cadascuna de les localitats es dis-
posaren entre 4 i 8 transectes de forma ale-
atoria (segons la localitat) de 20 m de longi-
tud per estimar la cobertura deIs distints 
tipus de substrats presents i de Caulerpa 
racemosa varo cylindracea en profunditats 
inferiors a 3 m. Les estimes de cobertura 
s'obtingueren col·locant 2 quadrats de 20 
cm x 20 cm dividits en 25 subquadrats de 4 
cm x 4 cm a intervals d' 1 m alllarg de cada 
transecte i contant els subquadrats correspo-
nents a cada c1asse de substrat. Les tipolo-
gies de substrat considerats foren arena, 
grava, roca (coberta amb algues fotofiles), 
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a 
Tipus de substrat en fans poc profunds 
a la Badia de Palma 
- Roca: 0,35 
Posidonia oceanica: 0,39 
_ P. oceanica morta: 0,11 
= Arena: 0,14 
- Grava: 0,01 
b 
Presencia de Caulerpa racemosa 
varo cylindracea en fans poc profunds 
a la Badia de Palma 
- Roca: 0,70 
= Posidonia oceanica: 0,07 
- P. oceanicamorta : 0,16 
= Arena: 0,06 
- Grava: 0,00 
Fig. 1. a) Freqliencies relatives de la presencia de dislintes c1asses de substrat (Roca; pradera de Posidollia ocean-
ica, pradera mona de P oceallica; Arena; Grava) en fons poc profunds a la Badia de Pa lm a (Mallorca) i b) de la 
presencia de Ca,delpa racelllosa va l'. cylindracea en cll s. 
Fig. .1. a) Relalil'e ji-eq/lencies o/Ihe presence 01 difJerenl .wbslrale c/asses (Rack (roca), Posidonia oceanica , P. 
oceanica lIIal1e (p. oceanica lIIorla). Sand (arena), and gravel (grava)) al shallow deplhs in Ihe Bay 01 Palllla 
(Mallorca) and o/ Ihe presence olCaulerpa racemosa vm: cylindracea inlhem. 
pradera de Posidonia oceanica i pradera 
mOl1a (sense fu ll es) de P oceanica, i en 
cada un d'e ll s s'estim3 el percentatge ocu-
pat per C. racemosa va ro cy/indracea. 
S' utilitz3 un test de X2 (Martín Andrés i 
Luna del Castillo , 1989) per ava luar si C. 
racemosa var. cylindracea envaeix els di s-
tints tipus de substrat presents en cada loca-
litat en la mateixa proporció. La hipótes i 
mIl 'la per rea litzar el test prediu que si tots 
els substrats presentess in la mateixa suscep-
tibilitat a ser enva'its per C. racemosa varo 
cylindracea, la di stTibució de freqüencies de 
la presencia d 'aquesta especie en els di stints 
substrat d ' una localitat seria igual a la di s-
tribució de freqüe ncies de la presencia dei s 
di stints tipus de substrae 
Resultats 
En total es realitzaren 24 transectes i s'a-
va luaren 38,3 m2 de fons, deis quals 10m2 
estaven colonitzats per Caulerpa racemosa 
var cylindracea, el que suposa una invasió de 
una mica mes del 25 %. Els resultats obtin-
guts en cada localitat eren semblats, fet pel 
qual s' integraren les dades de totes les loca-
litats i s'analitzaren en conjunt. La superficie 
del fons estava composta per un 39 % de pra-
deres de Posidonia oceanica, un 35 % de 
fons rocosos cobel1s d'a lgues fotófiles , un 
1 1 % de pradera mOl1a de P oceanica, un 14 
% d'arena i un l % de grava (Fig. 1). La 
comparació de les di stribucions de freqüen-
cies de les di stintes classes de substrat en la 
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Badia de Palma i de la presencia de C. race-
mosa varo cylindracea en ells mostren que 
aquesta especie esta present en els substrats 
rocosos coberts amb algues fotofiles i en la 
pradera morta de Posidonia oceanica en una 
proporció major que l'esperada en funció de 
la presencia d'aquests substrats en la badia 
(Taula 1). Pel contrari, la presencia de C. 
racemosa varo cylindracea en praderes de P 
oceanica, arena i grava és menor a l'espera-
da en funció de la presencia d'aquests subs-
trats (Fig. 1, Taula 1). 
Discussió 
Els resultats obtinguts demostren que 
Caulerpa racemosa varo cylindracea no 
colonitza per igual tots els substrats poc pro-
funds de la Badia de Palma durant l'estiu de 
2005, sinó que el seu establiment es veu afa-
vorit en les comunitats fotofiles infralitorals 
de fons rocosos, principalment, i en la mata 
morta de Posidonia oceanica. Per altra 
banda, les praderes vives de P oceanica 
dificulten molt l'assentament de la macroal-
ga, i l'arena i la grava en menor grau. A par-
tir de la contribució de cada classe de subs-
trat a la diferencia entre la distribució de fre-
qüencies de la presencia deIs diferents subs-
trats i de la presencia de C. racemosa varo 
cylindracea (Taula 1) es pot establir una 
ordenació deIs substrats en funció de la faci-
1itat que ofereixen a l'establiment i desenvo-
lupament de C. racemosa varo cylindracea: 
roca amb algues fotofiles > pradera morta 
de Posidonia oceanica > arena > grava > 
pradera de P oceanica. 
La pradera de Posidonia oceanica sem-
bla constituir un habitat poc favorable per a 
l' establiment i desenvo1upament de C. race-
mosa varo cylindracea Ceccherelli et al., 
2000) demostraren experimenta1ment que la 
mida de les fronde s i la taxa d'elongació 
deIs estolons disminueixen a mesura que 
augmenta la densitat de feixos de la pradera 
de P oceanica. Aquests resultats suggerei-
xen que la reducció de la disponibilitat de 
llum associada al dossel foliar de P oceani-
ca pot afectar negativament al desenvolupa-
ment vegetatiu de C. racemosa varo cylin-
dracea. De fet, la pradera morta de P ocea-
nica, on no es produeix una disminució de la 
disponibilitat de Hum degut a l'absencia del 
dossel foliar de 1 'angiosperma, ofereix un 
substrat favorable a l'assentament i desen-
volupament de C. racemosa varo cylindra-
cea com indiquen els nostres resultats i les 
observacions d'altres investigadors 
(Ballesteros et al., 1999; Piazzi i CineHi, 
1999, Piazzi et al., 2001). Caulerpa race-
mosa varo cylindracea rarament ocupa les 
praderes de P oceanica en bon estat, per 
contra s' expande ix rapidament entre els 
rizomes morts' de la fanerogama. És, per 
tant, fonamental preservar les praderes de 
aquesta angiosperma marina en bon estat, 
no només pel seu valor ecologic i economic 
(Salas et al., 2006), sinó també per evitar 
l'acceleració de propagació de C. racemosa 
varo cylindracea. EIs nostres resultats indi-
quen que els substrats no consolidats (arena, 
grava), mobils i inestables, desfavoreixen la 
colonització de C. racemosa varo cylindra-
cea, probablement perque no li permeten 
arrelar-se fermament en el fons, sempre can-
viant. Així dones, l'estabilitat del substrat i 
la manca de competencia amb P oceanica 
per la llum podrien explicar l'aparent 
dominancia de la invasió de C. racemosa 
varo cylindracea en els fons rocosos coberts 
per macroalgues fotofiles. No obstant, 
aquestes hipotesis caldria verificar-les expe-
rimentalment. 
Si es comparen els nostres resultats amb 
les probabilitats d'assentament de Caulerpa 
taxifolia (Vahl) C. Agardh en les diferents 
tipologies de substrat que proporcionen Hill 
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Subquadrats amb Roca Posidonia P.oceanica Arena Grava 
e. racemOSQ oceanica morta 
var cylindracea 
Observa!s 4375 467 1027 363 O 
Esperats 2209 2405 663 882 74 
x/ 2125 1562 200 305 74 x,'= 4266 »> x,'= 18,467 
Taula 1. Test X2 per avaluar la diferencia entre la distribució de freqüencies de la presencia deIs diferents substrats 
a zones poc profundes a la Badia de Palma (Mallorca) la distribució de freqüencies de la presencia de Caulerpa 
racemosa varo cylindracea en e\ls. 
TaIJ/e 1. X2 test to evaluate the difference between (he distribution of frequencies of (he presence of different sub-
strata at shallow depths in the Bay of Palma (Mallorca) and the distribution of frequencies of the presence of 
Caulerpa racemosa var. cylindracea in them. 
et al. (1998) es pot veure que els substrats 
rocosos coberts d'algues fotófiles i les pra-
deres mortes de P. oceanica constitueixen 
uns habitats molt favorables per a l'establi-
ment i desenvolupament d'ambdues espe-
cies de macroalgues invasores. 
Les preferencies observades de 
Caulerpa racemosa varo cylindracea a l'ho-
ra de colonitzar nous espais podrien servir 
de base per elaborar un mapa de zones de 
risc de la invasió d'aquesta especie segons la 
vulnerabilitat de les diferents comunitats, 
eina que podria ser molt útil per a la gestió 
de la zona litoral. 
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